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® Verfahren zur Herstellung eines Feldeffekttransistors mit Seitenwandoxidation 
@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Feldeffekttransistors mit Seitenwandoxidation, bei 

dem insbesondere durch Imptantieren von Isolations- 

schicht-VVachstumshemmern (x) und einem nachfolgen- 

den thermischen Ausbilden einer Thermb-lsolations- 

schicht (5) an der Oberflache eines Hal bleitersubst rats (1) 

und an den Seitenwanden eines Gate-Stapels (GS) unter- 

schiedllch dicke Isolationsschichten (d h , d v ) ausgebildet 

werden. Insbesondere die Zuverlassigkeit einer Gate-lso- 

lationsschicht (2) und eine Ladungshalteeigenschaft des 

Feldeffekttransistors lassen sich dadurch wesentlich ver- 

bessern. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren zur Herstellung eines Feldeffekttransistors mit 
Seitenwandoxidation und insbesondere auf ein Verfahren 5 
zur Herstellung eines Feldeffekttransistors mit verbesserter 
Ladungshaltezeit, wie er in DRAM- und FLASH-Speichem 
verwendet werden kann. Insbesondere in integrierten Schal^ 
tungen zur Realisierung von Speichermodulen, wie z. B. . 
DRAM-, FLASH-, EPROM- usw. Speichem werden an die 10 
darin eingesetzten Feldeffekttransistoren auBerordentlich 
none Anforderungen hinsichtlich Ladungshaltungseigen- 
schaften bzw. Ladunghaltezeit (retention time) gestellt. Eine 
mogliche Ursache fur unzureichende Ladungshalteeigen- 
schaften liegen beispielsweise darin, dass nach einer Gate- 15 
Stapei-Strukturierung eines Feldeffekttransistors durchge- 
fiihrte Prozesse eine Gate-Isolationsschicht in der Nahe des 
Gate-Stapels schadigen konnen, wodurch sich Leckstrome 
im Feldeffekttransistor ergeben. Ublicherweise werden zur 
Beseitigung von derartigen Leckeigenschaften die Schicht- 20 
dicken der Isolationsschichten an den Seitenwanden des 
Gate-Stapels erhoht, wodurch sich jedoch gleichzeitig auch 
die Dicke einer Isolationsschicht auf einem Halbleitersub- 
strat erhoht. Die Isolationsschicht auf dem Halbleitersub- 
strat wirkt jedoch fur eine nachfoigende Implantation von 25 
Source- und Draingebieten als Streuoxid, wodurch sich 
schlieBlich ein Kurzkanalverhalten des Feldeffekttransistors 
aufgrund der erhohten Implantationsenergien verschlech- 
tert. 

[0002] Eine weitere Ursache fur die geringen Ladungshal- 30 
teeigenschaften von Feldeffekttransistoren kann beispiels- 
weise im Auftreten von hohen Feldstarken an den Ecken 
bzw. Kanten einer Gateschicht liegen. Fig. 1 zeigt eine ver- 
einfachte Schnittansicht eines herkommlichen Feldeffekt- 
transistors zur Veranschaulichung einer derartigen Fehierur- 35 
sache. In Fig. 1 ist auf einem Halbleitersubstrat 1 eine Gate- 
Isolationsschicht 2 und eine Gateschicht 3 stapelformig aus- 
gebildet. Im Halbleitersubstrat 1 ausgebildete und an die 
Gate-Isolationsschicht 2 heranreichende Source- und Drain- 
gebiete S und D ergeben somit einen Feldeffektransistor, 40 
wie er beispielsweise in DRAM-, Rash-, usw. Speicherzel- 
len eingesetzt wird. Zur seitlichen Isolierung bzw. zum Aus- 
bilden von stark dotierten Source- und Draingebieten wer- 
den ublicherweise an den Seitenwanden der Gate-Isolations- 
schicht 2 und der Gateschicht 3 sogenannte Spacer bzw. 45 
Hilfsschichten SP verwendet. Nachteilig ist jedoch bei ei- 
nem derartigen herkommlichen Feldeffekttrarisistor insbe- 
sondere die bei der Gate-Isolationsschicht 2 auftretende 
scharfe Kante bzw. Ecke der Gateschicht 3. Genauer gesagt 
werden beim Anlegen von ublichen Betriebsspannungen, 50 
wie sie beispielsweise in einer Speichermatrix zum Aus- 
wahlen von Zeilen und Spalten verwendet werden, aufgrund 
der scharfkantigen Form sehr hohe Feldstarken E zwischen 
der Gateschicht 3 und den Source- und Draingebieten S und 
D ausgebildet, wodurch sich Leckstrome im Feldeffekttran- 55 
sistor ergeben und somit die Ladungshaltezeiten von Spei- 
cherzellen verschlechtert werden. Insbesondere ein soge- 
nannter GIDL-Leckstrom (gate induced drain leakage) wird 
dadurch verursacht. 

[0003] Zur Vermeidung von derartigen Leckstromen, die 60 
sich insbesondere aus den hohen Feldstarken E an den Kan- 
ten der Gateschicht 3 ergeben, wird ublicherweise eine so- 
genannte Seitenwandoxidation durchgefuhrt, wodurch im 
wesentlichen die scharfen Kanten bzw. Ecken der Gate- 
schicht 3 abgerundet werden und folglich die Feldstarken E 65 
vereinheitlicht bzw. verringert werden. 
[0004] Fig. 2 zeigt eine vereinfachte Schnittansicht eines 
derartigen herkommlichen Feldeffekttransistors mit Seiten- 



wandoxidation. In Fig; 2 bezeichnen wiederum die Bezugs- 
zeichen 1 ein Halbleitersubstrat, das Bezugszeichen 2 eine 
Gate-Isolationsschicht und das Bezugszeichen 3 eine Gate- 
schicht. Im Halbleitersubstrat 1 sind wiederum Source- und 
Draingebiete S und D ausgebildet. GemaB Fig. 2 wird nun- 
mehr durch einen thermischen OxidationsprozeB ein Gate- 
Stapel mit seinen scharfen Kanten derart oxidiert, dass sich 
ah den Randem des Gate-Stapels sogenannte Vfogelschnabel 
bzw. birds peaks BP ausbilden. Genauer gesagt wird bei der 
thermischen Oxidation eine Oberflache des Halbleitersub- 
strats 1 sowie eine Seitenwand des Gate-Stapels bzw. der 
Gateschicht 3 derart oxidiert, dass sich eine gleichmaBig 
dicke Thermo-Isqlationsschicht 5 ausbildet, die insbeson- 
dere die scharfen Kanten bzw ; Ecken der Gateschicht 3 in 
ihrem unteren Bereich abrunden. Auf diese Weise lassen 
sich die erhohten Feldstarken E an den Kanten bzw. Ecken 
der Gateschicht 3 verringern, wodurch sich eine Verringe- 
rung von Leckstromen im Feldeffekttrarisistor ergibL Nach- 
teilig ist jedoch bei einer derartigen Seitenwandoxidation, 
dass sich auf dem Halbleitersubstrat 1 eine relativ dicke Iso- 
lationsschicht 5 ergibt, die bei einem nachfolgenden Implan- 
tationsprozeB als Streu-Isolationsschicht wirkL 
[0005] Insbesondere bei hochintegrierten Schaltungen 
bzw. bei Feldeffekttransistoren mit sehr kleiner Struktur- 
breite von < 1 um ergeben sich jedoch dadurch derart un- 
scharfe Implantationsgebiete, die wiederum einen Durch- 
greife-Effekt bzw. PunchTThrough-Effekt verursachen. Zur 
Vermeidung von derartigen Punch-Through-Effekten miis- 
sen daher entweder sogenannte Anti-Durchgreifgebiete 
bzw. Anti-Punch-Through-Gebiete im Kanalgebiet des 
Feldeffekttransistors ausgebildet werden. 
[0006] Altemativ entfernt man daher nachtraglich die 
wahrend der Seitenwandoxidation entstandene dicke 
Thermo-Isolationsschicht 5, implantiert daraufhin die 
Source- und Draingebiete und fuhrt abschlieBend eine ther- 
mische Oxidation der Halbleitersubstratoberflache durch, 
wodurch man die fur den ProzeB notwendigen diinnen und 
definierten Isolationsschichten erhalt. Nachteilig, bei diesem 
MehrstufenprozeB ist jedoch wiederum ein erhohtes Tempe- 
raturbudget, bei dem insbesondere die Dotiergebiete verlau- 
fen und somit wiederum die vorher beschriebenen ver- 
schlechterten Kurzkanaleigenschaften verursacht werden. 
Ferner ist ein derartiger herkornmlicher Herstellungsprozess 
auBerordentlich aufwendig. 

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Herstellung eines Feldeffekttransistors mit 
Seitenwandoxidation zu schaffen, bei dem auf einfache und 
kostengiinstige Weise Feldeffekttransistoren mit hervorra- 
genden Ladungshalteeigenschaften ausgebildet werden kon- 
nen. 

[0008] ErfindungsgernaB wird diese Aufgabe durch die 
MaBnahmen des Patentanspruchs 1 gelost. 
[0009] insbesondere durch das Implantieren von Isolati- 
onsschicht-Wachstumshemmern in die Oberflache des Halb- 
ieitersubstrats bzw. des Gate-Stapels und ein nachfolgendes 
thermisches Ausbilden einer Thermo-Isolationsschicht, er- 
halt man einen selbstjustierenden ProzeB, bei dem auf be- 
sonders einfache und kostengiinstige Weise eine starke Sei- 
tenwandoxidation sowie eine schwache Oxidation der Halb- 
leitersubstratoberflache erfolgt. 

[0010] Vorzugsweise wird als Isolationsschicht- Wachs- 
tumshemmer N, N 2 oder ein Nitrid in die Oberflache des 
Halbleitersubstrats bzw. des Gate-Stapels eingebaut. Da der- 
artige Implantadonsstoffe bereits in Standardprozessen im- 
plementiert sind, kann das Herstellungsverfahren ohne zu- 
satzlichen Mehraufwand realisiert werden. 
[00U] Das Implantieren der Isolationsschicht- Wachs- 
tumshemmer wird vorzugsweise senkrecht zur Oberflache 
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des Halbleitersubstrats durchgefuhrt, wodurch man eine 
gleichmaBig dicke Isolation sschicht an den Seitenwanden 
des Gate-Stapels erhalt. Auf diese Weise werden sowohl 
source- als auch drain sei tig sogenannte Vbgelschnabel bzw. 
birds peaks ausgebildet, wodurch' sich die elektrischen Feld- 
starken wesentlich verringern bzw. vereinheitlichen lassen. 
[0012] Das Implantieren der Isolationsschicht- Wachs- 
tumshemmer kann jedoch auch schrag zur Oberflache des 
Halbleitersubstrats erfolgen, wodurch lediglich eine Seiten- 
wand des Gate-Stapels einer starken Seitenwandoxidation 
ausgesetzt ist und die weitere Sei ten wand eine relativ ge- 
ringe Oxidation erfahrt. Auf diese Weise kann selektiv ein 
lediglich auf Source- oder Drainseite auftretender Leck- 
strom gezielt verringert werden. 

[0013] Femer kann eine schwach dotierte Source- und 
Drainimplantation vor oder nach der Implantation der Isola- 
tionsschicht-Wachstumshemmer durchgefuhrt werden, wo- 
durch sich eine optimale Anpassung an einen jeweiligen 
ProzeB ergibt In gleicher Weise kann eine Gate-Isolations- 
schicht nur zum Teii entfernt werden und als Rest-Isoiati- 
onsschicht auf der Halbleitersubstratoberfl ache verbleiben, 
wodurch sich wiederum eine optimale Anpassung an bereits 
existierende Herstellungsprozesse ergibt und insbesondere 
die Realisierung eines sogenannten eingebetteten bzw. em- 
bedded Prozesses ermoglicht wird. 

[0014] In den weiteren Unteranspriichen sind weitere vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gekennzeichnet. 
[0015] Die Erfindung wird nachstehend anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben. Es zeigen: 

[0016] Fig. 1 eine vereinfachte Schnittansicht eines Feld- 
effekttransistors gemaB dem Stand der Technik; 
[0017] Fig. 2 eine vereinfachte Schnittansicht eines Feld- 
effekttransistors mit Seitenwandoxidation gemaB dem Stand 
der Technik; 

[0018] Fig. 3 A bis 3G vereinfachte Schnittansichten zur 
Veranschaulichung der einzelnen Verfahrensschritte zur 
Herstellung des erfindungsgemaBen FeldefFekttransistors 
mit Seitenwandoxidation gemaB einem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel; und 

[0019] Fig. 4A und 4B vereinfachte Schnittansichten zur 
Veranschaulichung von wesentlichen Verfahrensschritten 
zur Herstellung des erfindungsgemaBen Feldeffekttransi- 
stors mit Seitenwandoxidation gemaB einem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel. 

[0020] Fig. 3 A bis 3G zeigen vereinfachte Schnittansich- 
ten zur Veranschaulichung von jeweiligen Herstellungs- 
schritten des erfindungsgemaBen Feldeffekttransistors mit 
Seitenwandoxidation gemaB einem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche oder ahnliche 
Elemente bzw. Schichten wie in den Fig. 1 und 2 darstellen 
und auf eine detaillierte Beschreibung nachfolgend verzich- 
tet wird. 

[0021] GemaB Fig. 3A wird zunachst ein Halbleitersub- 
sU-at 1 vorbereitet, das vorzugs weise aus Silizium, SiGe, 
SiC, SOI, GaAs oder einem sons ti gen DI-V-Halbleiter be- 
stehen kann. 

[0022] GemaB Fig. 3B wird in einem nachfolgenden Ver- 
fahrensschritt eine Gate-Isolationsschicht 2 ganzflachig auf 
dem Halbleitersubstrat 1 ausgebildet, wobei vorzugsweise 
eine thermische Oxidation des Halbleitersubstrats 1 oder ein 
chemisches Abscheideverfahren (CVD) verwendet wird. 
Vorzugsweise besteht die Gate-Isolationsschicht 2 aus einer 
Si02-Schicht, die insbesondere bei der Realisierung von 
FLASH-Speichern auch als Tunneloxidschicht verwendet 
werden kann. 

[0023] GemaB Fig. 3C wird in einem nachfolgenden Ver- 
fahrensschritt eine elektrisch leitende Gateschicht 3 ganzfla- 



chig auf der Gate-Isolationsschicht 2 ausgebildet und mit ei- 
ner Maskenschicht 4 bedeckt. Die Maskenschicht 4 besteht 
vorzugsweise aus einer Hartmaske wie z. B. Si02, kann je- 
doch auch als Lackmaske oder sonstige Maskierungsschicht 
5 realisiert werden. Nach Strukturierung der Maskenschicht 4 
wird nunmehr unter Verwendung der verbleibenden Mas- 
kenschicht 4 sowohl die Gateschicht 3 als auch die Gate-Iso- 
lationsschicht 2 derart strukturiert, dass sich ein Gate-Stapel 
GS ergibt. Das Strukturieren der Gateschicht 3 und der 

10 Gate-Isolationsschicht 2 wird vorzugsweise durch ein aniso- 
tropes Atzverfahren realisiert, wobei auch alle weiteren her- 
kommlichen Verfahren zur Strukturierung von Gate-Stapeln 
verwendet werden konnen. Fur die elektrisch leitende Gate- 
schicht 3 wird beispielsweise hochdotiertes Polysiliziurh 

15 verwendet, wobei jedoch grundsatzlich auch jedes weitere 
leitende Material verwendet werden kann. Vorzugsweise 
werden sogenannte "Dual-Workfunktiongates" verwendet, 
wobei zunachst undotiertes Polysilizium als Gateschicht 3 
ausgebildet wird, welches zu einem spateren Zeitpunkt ge- 

20 meinsam mit einer Source-ZDrainimplantation dotiert wird. 
Ferner kann bei der Strukturierung gemaB Fig. 3C zum Aus- 
bilden des Gate-Stapels GS die Gate-Isolationsschicht 2 
vollstandig oder aber nur teil weise entfernt werden, wobei 
eine (nicht dargestellte) Rest-Isolationsschicht weiterhin die 

25 Oberflache des Halbleitersubstrats 1 bedeckt. 

[0024] GemaB Fig. 3D erfolgt nunmehr eine vertikale Im- 
plantation In von Isolationsschicht-Wachstumshemmern x 
in die Oberflache des Halbleitersubstrats 1 als auch in die 
Oberflache des Gate-Stapels GS, bzw. der Maskenschicht 4. 

30 Die Isolationsschicht-Wachstumshemmer x haben hierbei 
die Aufgabe ein Wachstum einer thermisch ausgebildeten 
Thermo-Isolationsschicht 5 zu behindern, wodurch sich ein 
selbstjustierender ProzeB fur unterschiedliehe Oxiddicken 
an der Oberflache des Halbleitersubstrats 1 und an den Sei- 

35 tenwanden des Gate-Stapels GS realisieren lasst. 

[0025] Vorzugsweise werden bei der Implantation I N zum 
Implantieren von Isolationsschicht-Wachstumshemmem x 
StickstofF, N 2 oder Nitride in die Oberflache des Halbleiter- 
substrats bzw. des Gate-Stapels GS eingebracht. Es konnen" 

40 jedoch alle weiteren Isolationsschicht-Wachstumshemmer 
verwendet werden, die bei einer nachfolgenden thermischen 
Oxidation bzw. bei einem nachfolgenden Ausbilden einer 
Isolationsschicht ein Wachstum der Isolationsschicht bzw. 
Oxidschicht beeinflussen konnen. Da jedoch die Implanta- 

45 tion insbesondere von StickstofF mit seiner wachstumshem- 
menden Wirkung auf Oxidschichten bereits bekannt ist und 
in Standardprozessen bereits zur Verfugung steht, wird vor- 
zugsweise dieser Implantationsstofif verwendet, wodurch 
sich die Herstellung weiter vereinfacht. 

50 [0026] GemaB Fig. 3E wird nunmehr in einer weiteren 
Implantationsschicht wiederum selbstjustierend unter Ver- 
wendung des Gate-Stapels GS eine Implantation I LDD zum 
Ausbilden von schwach dotierten Source- und Draingebie- 
ten S und D durchgefuhrt, die unmittelbar angrenzend an die 

55 Gate-Isolationsschicht 2 im Halbleitersubstrat 1 ausgebildet 
werden. GemaB Fig. 3E wird die Implantation Ildd zum 
Ausbilden von schwach dotierten Source- und Draingebie- 
ten S und D im Halbleitersubstrat 1 nach der Implantation In 
zum Implantieren der Isolauonsschicht-wachstumshemmer 

60 x durchgefuhrt. Sie kann jedoch in gleicher Weise auqh vor 
der Implantation I N zum Implantieren der Isolationsschicht- 
Wachstumshemmer x durchgefuhrt werden, wodurch sich 
eine optimale Anpassung an einen zur Verfugung stehenden 
HerstellungsprozeB ergibt. Insbesondere zur Realisierung 

65 von eingebetteten Speicherstrukturen in andere Logikschal- 
tungen (embedded process) wird auf diese Weise eine 
gleichzeitige Herstellung von unterschiedlichen Schaltungs- 
modulen in einem gemeinsamen Halbleitersubstrat 1 und 
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mit einem gleichen Hersteflungsverfahren ermoglicht. 
[0027] GemaB Fig. 3F folgt in einem anschlieBenden ther- 
mischen Oxidationsschritt nunmehr die eigenlliche Seiten- 
wandoxidation, wobei eine Schichtdicke einer thenhisch 
ausgebildeten Thermo-Isolationsschicht 5 abhangig ist von 
den in Fig. 3D eingebrachten Isolationsschicht-Wachstums- 
hemmern x. Genauer gesagt bedeutet dies, dass eine Ober- 
flache des Halbleitersubstrats 1 und der Maskenschicht 4 ein 
relativ geringes Oxidwachstum aufweist, da eine Vielzahl 
von Isolationsschicht-Wachstumshemmem x bzw. eine hohe 
Konzentration von StickstofF als Oxidationshemmer einge- 
bracht ist. Die Schichtdicke d v der Thermo-Isolationsschicht 
5 in vertikaler Richtung kann daher auf sehr kleine Werte 
eingestellt werden. Demgegeniiber sind die implantations- 
freien Seitenwande des Gate-Stapels GS einem starken 
Oxidwachstum ausgesetzt, weshalb sich eine auBerordent- 
lich starke Oxidation mit der gewunschten damit einherge- 
henden Ausbildung von Vogelschnabeln bzw. birds peaks 
BP realisieren laBt. Die Schichtdicke dh der Thermo-Isolati- 
onsschicht 5 in horizontaler Richtung ist somit um ein Viel- 
f aches groBer als die vertikale Schichtdicke dy. 
[0028] Auf diese Weise werden die scharfen Xanten der 
Gateschicht 3 durch die starke Seitenwandoxidation bzw. 
durch das Ausbilden der birds peaks BP derart abgerundet, 
dass in einem (nicht dargestellten) Betriebsmodus die dabei 
auftretenden Feldstarken wesentlich verringert und verein- 
heitlicht sind. Das Auftreten von Leckstromen im erfin- 
dungsgemaBen FeldefFekttransistor ist dadurch wesentlich 
verringert, wobei sich insbesondere die Ladungshalteeigen- 
schaften in Speichermodulen stark verbessem. Dariiber hin- 
aus wird jedoch auch eine Zuyerlassigkeit der Gate-Isolati- 
onsschicht 2 verbessert, was insbesondere bei der Herstel- 
lung von nicht fiiichtigen Halbleiterspeicherzellen mit soge- 
nannten "Floating-gate "-FeldefFekttransistoren von Bedeu- 
tung ist. 

[0029] GemaB Fig. 3G wird in einern nachfolgenden Ver- 
fahrensschritt eine weitere Implantation Js/d zum Ausbilden 
von stark dotierten Source- und Draingebieten S und D 
durchgefuhrt, wobei beispielsweise wiederum ein selbstju- 
stierender ProzeB unter Verwendung des oxidierten Gate- 
Stapels GS durchgefuhrt wird. Alternativ hierzu kann je- 
doch auch wie iiblicherweise eine Hilfsschicht bzw. ein Spa- 
cer an den Seitenwanden des Gate-Stapels GS ausgebildet 
werden, wodurch sich die stark dotierten Source- und Drain- 
gebiete S und D im Halbleitersubstrat 1 ergeben. 
[0030] Wesentlich fur die vorliegende Erflndung ist je- 
doch nunmehr die selektiv einstellbare GroBe eines dafur 
notwendigen Streuoxids SO, das im wesentlichen durch die 
vertikale Dicke dv, der Thermo-Isolationsschicht 5 bestimmt 
wird. Insbesondere in modemen MOS-Transistorschaltun- 
gen mit sehr geringen StrukturgrdBen sind derartige diinne 
und einstellbare Stxeuoxide auch nach einer Gate-Stapel- 
Ausbildung von groBer Bedeutung. 

[0031] Vorzugsweise wird das thermische Ausbilden der 
Thermo-Isolationsschicht 5 mit einem herkommlichen ther- 
mischen Oxidationsverfahren durchgefuhrt, wobei vorzugs- 
weise ein Polysilizium der Gateschicht 3 in \Si0 2 der 
Thermo-Isolationsschicht 5 umgewandelt wird. Demzu- 
folge bestehen im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 3 die Gate-Isolationsschicht 2, die Maskenschicht 4 und 
die Thermo-Isolationsschicht 5 aus SMO2. 
[0032] Fig. 4A und 4B zeigen vereinfachte Schnittansich- 
ten zur Veranschaulichung von wesentlichen Herstellungs- 
schritten des Feldeffekttransistors gemaB einem zweiten er- 
findungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel, wobei wiederum 
gleich Bezugszeichen gleiche oder ahnliche Elemente bzw. 
Schichten wie in Fig. 3 A bis 3G darstellen und auf eine wie^ 
derholte Beschreibung nachfolgend verzichtet wird. 



[0033] GemaB Fig. 4A und 4B sind lediglich die fur die 
Erfindung wesentlichen Verfahrensschritte der Implantation 
von Isolationsschicht-Wachstumshemmern x und dem ther- 
mischen Ausbilden der Thermo-Isolationsschicht 5 darge- 
5 stellt, wie sie den Fig. 3D und 3F entsprechen, wobei jedoch 
weitere Verfahrensschritte wie in Fig* 3 A bis 3C, 3E und 3D 
analog anzuwenden sind. 

[0034] GemaB Fig. 4A erfolgt im Gegensatz zum gleich- 
wertigen Verfahrensschritt gemaB Fig. 3D im vorliegenden 

10 zweiten Ausfuhrungsbeispiel eine schrage Implantation I NS 
von Isolationsschicht-Wachstumshemmern x auf die Ober- 
flache des Halbleitersubstrats 1 bzw. den Gate-Stapel GS. 
Eine derartige schrage Implantation I NS kann beispielsweise 
dann vorteilhaft sein, wenn ledighch drain- oder sourcesei- 

15 tig ein Leckstrom aufgrund von erhohten Feldstarken bzw. 
eine Beschadigung der Gate-Isolationsschicht 2 zu erwarten 
ist. Ferner ist in Fig. 4A eine Strukturierung des Gate-Sta- 
pels GS derart erfolgt, dass die Gate-Isolationsschicht 2 
nicht vollstandig entfemt wird und eine Rest-Isolations- 

20 schicht RI auf dem Halbleitersubstrat 1 verbleibt. Eine der- 
artige Rest-Isolationsschicht RI kann beispielsweise fur eine 
(nicht dargestellte) Implantation von schwachen Source- 
und Draingebieten als Streuoxid nutzlich sein. Es sei jedoch 
an dieser Stelle ausdrucklich darauf hingewiesen, dass die 

25 Verwendung dieser Rest-Isolationsschicht RI auch im ersten 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3A bis 3G erfolgen kann. 
[0035] GemaB Fig. 4A wird durch die schrage Implanta- 
tion Ins von Isolationsschicht-Wachstumshemmem x, die 
vorzugsweise N, N2 oder einen Nitrid aufweisen, sowohl die 

30 Oberflache des Halbleitersubstrats 1 und der Maskenschicht 
4 als auch eine der Implantation zugewandte Seitenwand 
des Gate-Stapels GS mit Oxidationshemmern beschossen. 
Somit ergibt sich im wesentlichen nur eine von Oxidations- 
hemmern freie Seitenwand sowie ein kleiner Abschnitt der 

35 Oberflache des Halbleitersubstrats 1, die im Schatten der 
schragen Implantation I NS zum Implantieren der Isolations- 
schicht-Wachstumshemmer x liegen. 

[0036] GemaB Fig. 4B, die im wesentlichen einem Ver- 
fahrensschritt gemaB Fig. 3F entspricht, wird in einem nach- 

40 folgenden Herstellungsschritt vorzugsweise mittels eines 
thermischen Verfahrens die Thermo-Isolationsschicht 5 an 
der Oberflache des Halbleitersubstrats 1 bzw. der Rest-Isola- 
tionsschicht RI und dem Gate-Stapel GS ausgebildet. Die 
Thermo-Isolationsschicht 5 besitzt hierbei wiederum eine 

45 Dicke entsprechend den bei der Implantation gemaB Fig. 4A 
eingebrachten Oxidations- bzw. Wachstumshemmem x, wo- 
bei lediglich auf der von der Implantation Ins abgewandten 
Seite eine dicke Thermo-Isolationsschicht 5 ausgebildet 
wird und ansonsten (aufgrund der eingebauten Isolations- 

50 schicht- Wachstumshemmer x) eine diinne Si0 2 -Schicht aus- 
gebildet wird. Die Thermo-Isolationsschicht 5 wirkt hierbei 
gemeinsam mit der Rest-Isolationsschicht RI wiederum als 
Streuschicht SO, die in einem nachfolgenden Implantations- 
prozeB zum Ausbilden der stark dotierten Source- und 

55 Draingebiete S und D verwendet werden kann. 

[0037] Ferner ergeben sich gemaB Fig. 4B unterschiedli- 
che Vogelschnabel bzw. birds peaks BP und BF an den Kan- 
ten bzw. Ecken der Gateschicht 3, weshalb beispielsweise 
gezielt ein gateinduzierter Drain-Leckstrom (GIDL, gate in- 

60 duced drain leakage) verhindert bzw. verringert werden 
kann. Auf diese Weise lassen sich die Kurzkanaleigenschaf- 
ten eines Feldeffekttransistors weiter an die jeweiligen An- 
fbrderungen einer dazugehorigen Schaltung anpassen bzw. 
optimieren, wodurch sich insbesondere in eingebetteten 

65 (embedded) Prozessen . zur Ausbildung von dynamischen 
oder nichtfliichtigen Halbleiterspeicherzellen opumale La- 
dungshalteeigenschaften reabsieren lassen. Ferner lassen 
sich dadurch die vertikalen Schichtdicken von Streu-Isolati- 
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onsschichten SO exakt einstellen. 

[0038] Die Erfindung wurde vorstehend mit einer Polysi- 
lizium-Gateschicht beschrieben. Sie ist jedoch nicht darauf 
beschrankt und umfaBt vielmehr alle weiteren elektrisch lei- 
tenden Gateschichten, die mittels einer thermischen Oxida- 5 
tion das Ausbilden von sogenannten birds peaks ermoglicht. 
Ferner wurde die Erfindung anhand einer einfachen Feldef- 
fekttransistorstruktur beschrieben. Sie ist jedoch nicht dar- 
auf beschrankt und umfaBt vielmehr auch sogenannte nicht- 
fluchtige Feldeffekttransistorstrukturen mit einem zusatzli- 10 
chen schwebenden bzw. floating Gate. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Hersteilung eines Feldeffekttransi- 15 
stors mit Seitenwandoxidation bestehend aus den 
Schritten: 

a) Ausbilden einer Gate-Isolationsschicht (2) auf 
einem Halbleitersubstrat (1); 

b) Ausbilden einer Gateschicht (3) auf der Gate- 20 
Isolationsschicht (2); 

c) Strukturieren der Gateschicht (3) und der Gate- 
Isolationsschicht (2) zum Ausbilden eines Gate- 
Stapels (GS); 

d) Implantieren von Isolationsschicht- Wachs- 25 
tumshemmern (x); 

e) Ausbilden einer TTiermo-Isolatipnsschicht (5) 
an der Oberflache des Halbleitersubstrats (1) und 
des Gate-Stapeis (GS); und 

f) Ausbilden von Source- und Draingebieten (S, 30 
D) im Halbleitersubstrat (1). 

2. verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die im Schritt d) implantierten Isolati- 
onsschicht- Wachstumshernmer (x) N, N2 oder Nitride 
aufweisen. . 35 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Implantieren der Isolations- 
schicht- Wachstumshernmer (x) in Schritt d) senkrecht 
zur Oberflache des Halbleitersubstrats (1) erfolgt. 

4. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch 40 
gekennzeichnet, dass das Implantieren der Isolations- 
schicht- Wachstumshernmer (x) in Schritt d) schrag zur 
Oberflache des Halbleitersubstrats (1) erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Implantieren der Iso- 45 
lationsschicht- Wachstumshernmer (x) in Schritt d) uri- 
mittelbar in das Halbleitersubstrat (1) und/oder in eine 
Rest-Isolationsschicht (RI) der Gate-Isolationsschicht 
(2) erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 5, 50 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausbilden der 
Thermo-Isolationsschicht (5) in Schritt e) eine thermi- 
sche Seitenwandoxidation darstellt. 

7. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausbilden der 55 
Source- und Draingebiete (S, D) in Schritt f) einen 
Schritt zum Ausbilden von stark und schwach dotierten 
Source- und Draingebieten aufweist, wobei das Ausbil- 
den der schwach dotierten Source- und Draingebiete 
(S, D) vor oder nach dem Implantieren der Isolations- 60 
schicht- Wachstumshernmer (x) in Schritt d) erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Strukturieren der 
Gateschicht (3) in Schritt c) unter Verwendung einer 
Hartrnaske (4) erfolgt. 65 

9. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 8 
dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleitersubstrat 
(1) Si aufweist. 
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10. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Gateschicht (3) Poly- 
silizium aufweist. 

11. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Gate-, Rest- und 
Thermo-Isolationsschicht (2, RI, 5) sowie die Hart- 
rnaske (4) eine Siliziumoxidschicht aufweisen. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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